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Verfahren zur Ladung einer Batterie 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Ladung einer Batterie mit den 
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 und betrifft insbesondere die Ladung von 
Blei-Saure-Batterien in Kraftfahrzeugen. 

Im Bordnetz von Kraftfahrzeugen wird die fur die elektrische Versorgung benotigte 
elektrische Energie ublicherweise mit Hilfe von Generatoren erzeugt, deren 
Ausgangsspannung mit Hilfe eines Spannungsreglers in vorgebbarer Weise auf im 
wesentlichen konstante Werte geregelt wird. Ublicherweise wird die Batterie mit dieser 
etwa konstanten Spannung geladen, wobei die tatsachliche Ladespannung mit Hilfe des 
Spannungsreglers so eingestellt wird, dass vorgebbare Parameter berucksichtigt werden. 
Dazu wird ein Spannungsregler eingesetzt, der nach einer Kennlinie regelt, die von 
verschiedenen Parametern, beispielsweise der Temperatur abhangen kann. Es wird dann 
zur Regelung ein Punkt auf dieser Kennlinie ausgewahlt und entsprechend eine 
Regelspannung eingestellt. 

Der Wert der eingestellten Spannung ist nach oben begrenzt, urn negative Auswirkungen 
auf die Batterie weitmoglichst zu reduzieren. So soil die Korrosion und der 
Wasserverbrauch moglichst reduziert werden. 

In modernen Fahrzeugen mit vielfaltigen Stromverbrauchern miissen leistungsfahige 
Generatoren eingesetzt werden, die bereits bei niedrigen Motordrehzahlen langere 
Ladephasen der Batterie ermoglichen. Bei der Ladung von Batterien unterhalb der 
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Gasungsspannung kommt es zu einer Konzentrationspolarisation der Elektroden durch 
die gebildete Saure mit hoherer Dichte. Besonders betroffen sind hierbei die 
wartungsfreien Batterien in Blei-Calcium-Technik. Die Gegenspannung der Batterie 
steigt durch diese Vorgange und es wird kein Ladestrom mehr aufgenommen. Die Saure 
hoherer Dichte sinkt in der Zelle nach unten ab. Da der Austausch der Saure direkt in der 
Porenstruktur der Platten der Batterie mit dem Saurereservoir zwischen den Elektroden 
nur durch Diffusion erfolgen kann, gehen Austauschvorgange sehr langsam vor sich. Vor 
allem in Kombination mit Entladungen durch hohe Strome, die vorwiegend den oberen 
Elektrodenteil der Batterieelektroden entladen, kommt es zu der beobachteten 
Saureschichtung in der Batterie, die die nutzbare Kapazitat der Batterie einschrankt und 
zu einer Reduzierung der Gebrauchsdauer fuhrt. 

Vorteile der Erfindung 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 kann 
vermieden werden, dass durch auftretende Saureschichtung in der Batterie die nutzbare 
Kapazitat eingeschrankt wird. Erzielt wird dieser Vorteil durch eine Dynamisierung der 
Ladephase, die entweder durch erzwungene Entladungen oder durch zeitweilige 
Erhohung der Ladespannung erreicht wird. Solche Entladungen werden in einer 
geeigneten Weise eingeleitet. Beispielsweise wird in vorteilhafter Weise wahrend einer 
Ladephase in regelmaBigen Zeitabstanden eine kurze Entladung erzwungen. Die 
Dynamisierung der Ladephase kann aber auch durch zeitweiliges Oberschreiten der 
Gasungsspannung erzielt werden. Durch das entstehende Gas wird eine Durchmischung 
der Saure in den Zellen der Batterie erhalten, wodurch die zu negativen Effekten fuhrende 
Saureschichtung reduziert wird. 

Weitere Vorteile der Erfindung werden durch die in den Unteranspriichen angegebenen 
MaBnahmen erzielt. Dabei ist besonders vorteilhaft, dass als Folge der guten 
Durchmischung der Saure der Batterie eine generelle Verbesserung der 
Ladestromaufnahme erzielt werden und es ist auch eine genauere Bestimmung des 
Ladezustandes der Batterie iiber eine Bestimmung der Sauredichte mdglich. Dieser exakt 
ermittelbare Ladezustand kann in vorteilhafter Weise in einem nachfolgenden 
Batteriemanagement berucksichtigt werden. 
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Weiterhin ist vorteilhaft, dass sowohl bei der Dynamisierung durch zeitweiliges Entladen 
als auch bei der Dynamisierung durch zeitweiliges Erhohen der Ladespannung und damit 
auch der Ausgangsspannung des Generators Parameter und Randbedingungen so 
beriicksichtigt werden konnen, dass eine optimale Batterieladung ohne storende 
Nebeneffekte erhalten wird. Dabei wir in vorteilhafter Weise die Korrosion an den 
Batterieelektroden genauso vermieden wie der Wasserverbrauch minimiert. 
Sind spannungsempfindliche Verbraucher zu berucksichtigen, kann in vorteilhafter Weise 
so vorgegangen werden, dass eine Spannungserhohung nur dann eingeieitet wird, wenn 
diese Verbraucher ausgeschaltet sind oder wenn ihr Abschalten moglich ist. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung werden beide Verfahren zur Dynamisierung der 
Ladephase miteinander kombiniert und sowohl Entladungen zu vorgebbaren Zeiten oder 
bei vorgebbaren Bedingungen als auch eine Erhohung der Ladespannung zu vorgebbaren 
Zeiten oder bei vorgebbaren Bedingungen vorgenommen. 

Zeichnung 

Ein Beispiel eines Fahrzeugbordnetzes, das die erfindungswesentlichen Bestandteile des 
Fahrzeugbordnetzes aufzeigt, ist in der einzigen Figur der Zeichnung dargestellt und wird 
in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. 

Beschreibung 

In der Figur ist ein Generator sowie die zugehorige Ansteuerschaltung zur Durchfiihrung 
eines erfindungsgemaBen Verfahrens dargestellt. Der Generator 10 umfasst die 
Erregerspule 1 1 und Standerspulen 12, 13 und 14. Durch die Erregerspule 1 1 flieBt der 
Feldstrom IF, der vom Spannungsregler 15 in vorgebbarer Weise geregelt wird. Der 
Generator 10 wird von der Kurbelwelle der nicht dargestellten Brennkraftmaschine Liber 
geeignete Koppelmittel angetrieben und gibt eine geregelte Ausgangsspannung bzw. 
einen Ausgangsstrom ab. 

Zur Gleichrichtung des in den Spulen des Generators 10 erzeugten Stromes dient ein 
Pulswechselrichter 16 mit Pulswechselrichterelementen 17 bis 22, die entweder ebenfalls 
vom Regler 15 oder von einer externen Steuereinrichtung 23 in vorgebbarer Weise 
angesteuert werden, urn die Generatorausgangsspannung auf gewiinschte Werte zu 
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regeln. Anstelle des Pulswechselrichters konnte auch ein herkommlicher Gleichrichter 
mit sechs Dioden oder Zenerdioden eingesetzt werden. 

Zur Zwischenspeicherung dient ein Kondensator 24, der mit dem Pulswechselrichter in 
Verbindung steht. Der Generator 10 liefert an seinem Ausgang den Batteriestrom IB, der 
zur Ladung der Batterie 25 verwendet wird. Der Strom IB wird zur Versorgung der 
elektrischen Verbraucher im Bordnetz verwendet. Die Batteriespannung ist mit UB 
bezeichnet. Uber die Verbindung 26 wird dem Spannungsregler 15 die Batteriespannung 
als IST- Wert zugefuhrt. Die Zuschaltung der Verbraucher 27 erfolgt uber Schaltmittel 28, 
die beispielsweise von der Steuereinrichtung 23 in vorgebbarer Weise angesteuert 
werden. Die Verbraucher 27 sollen die verschiedenen elektrischen Verbraucher im 
Fahrzeugbordnetz symbolisieren. Weitere Verbraucher 29 lassen sich uber Schaltmittel 
30 ebenfalls zu- oder abschalten. Die Verbraucher 29 sind die Verbraucher, die 
erfindungsgemaB zur Dynamisierung der Ladephase eingeschaltet werden, dies ist 
beispielsweise die Heckscheibenheizung. 

Mit dem in der Zeichnung dargestellten System kann das erfindungsgemaBe 
Ladeverfahren fur die Batterie 25 durchgefuhrt werden. Die benotigten Ansteuerimpulse 
bzw. Umschaltungen werden mit Hilfe der Steuereinrichtung 23, die als Elektronik am 
Generator angeordnet werden kann, durchgefuhrt. Die Steuereinrichtung 23 kann auch 
Bestandteil des Spannungsreglers sein oder in einem Bordnetz- oder 
Batteriemanagement-Steuergerat integriert sein und umfasst wenigstens einen 
Mikroprozessor, der die erforderiichen Berechnungen durchfiihrt, geeignete Speicher, 
Mittel, uber die benotigte Informationen zugefuhrt werden konnen sowie Mittel zur 
Erzeugung von Ansteuerimpulsen. Damit die im Abschnitt "Stand der Technik" 
genannten Nachteile bei der Batterieladung nicht auftreten, werden von der 
Steuereinrichtung 23 die beiden im Folgenden beschriebenen Ladeverfahren bzw. 
Vorgehensweisen durchgefuhrt: 

1 . Die Ladephase wird dynamisiert durch Uberschreitung der Gasungsspannung. Damit 
die Saureschichtung in der Batterie vermieden wird, wird die Ladespannung zu 
vorgebbaren Zeiten oder Bedingungen uber die Gasungsspannung der Batterie 
angehoben. Dadurch bilden sich Gasblasen in der Saure, die fur eine optimale 
Durchmischung der Saure in den einzelnen Batteriezellen sorgen. Eine permanente 
Anhebung der Ladespannung verbietet sich wegen der negativen Auswirkungen auf 
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Korrosion und Wasserverbrauch. Die Haufigkeit der Spannungsanhebung kann an 
vorgebbare Bedingungen angepasst werden und wird beispielsweise in Versuchen 
ermittelt. Eine Spannungsanhebung auf beispielsweise 16 Volt in einem 12-VoIt- 
Bordnetz wird beispielsweise nur bei ausgeschalteten Lampen durchgefuhrt, da eine 
solche Spannungsanhebung zu Lam pen flac kern flihren konnte. Die beschriebene 
Anhebung der Ladespannung bewirkt generell die Entstehung von Gasblasen, die zu einer 
Mischung der Saurebereiche mit verschiedenen Dichten fuhrt. Damit wird der Aufbau 
einer hoheren Gegenspannung sowie einer Saureschichtung entgegengewirkt. 

Die Erhohung der Ladespannung wird von der Steuereinrichtung 23 veranlasst, sofern 
bestimmte Bedingungen vorliegen. Es wird dann beispielsweise der Sollwert fur den 
Spannungsregler so erhoht, dass der Generator eine Spannung abgibt, die an der Batterie 
25 zu einer Spannung von beispielsweise 16 Volt fuhrt. Es ist auch moglich, bei einer 
gesteuerten Gleichrichterbrucke die Pulswechselrichterelemente so anzusteuern, dass an 
der Batterie zeitweise eine Spannung anliegt, die iiber der Gasungsspannung liegt. 

Das Verhaltnis Ladezeit zu Uberladezeit kann empirisch fiir die verschiedenen Bordnetze 
und Batterietypen ermittelt werden ein Verhaltnis von beispielsweise 2 Minuten 
Ladephase und 2 Sekunden Oberladephase hat sich als sinnvoll herausgestellt und 
schlieBt negative Effekte wie hohen Wasserverbrauch und das Auftreten von Korrosion 
aus. 

2. In einem zweiten Ladeverfahren wird die Dynamisierung der Ladephase durch gezielte 
Entladungen erzielt. Dabei wird wahrend einer Ladephase in regelmaBigen Abstanden 
eine kurze Entladung erzwungen. Dies wird beispielsweise durch Zuschaltung eines 
starken Verbrauchers, beispielsweise der Heckscheibe, geschehen. Der zugehorige 
Schalter 30 des Verbrauchers 29 wird dabei durch Zufuhrung eines Ansteuersignales 
kurzfristig geschlossen. Eine Entladung der Batterie 25 kann aber auch durch 
Unterbrechung der Erregung des Generators erzielt werden. Dazu beeinflusst der Regler 
15 oder die Steuereinrichtung 23 den Erregerstrom IE durch die Erregerwicklung 1 1 so, 
dass er auf einen minimalen Wert zuruck geht. 

Ein EntladestoB fuhrt zu einer Depolarisierung der Elektroden, da die Sauredichte lokal 
absinkt und somit zu kurzzeitig erhohter Ladestromaufnahme fuhrt. Die Frequenz und die 
Entladestromstarke, bei der sich optimale Durchmischungen einstellen, kann 
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beispielsvveise durch Versuche batterieindividuell ermittelt werden. Werte von 
beispielsweise 1 Minute Ladung und 12 Sekunden Entladung flihren zu guten 
Ergebnissen. Mit einer derartigen Dynamisierung der Ladephasen kann eine senkrechte 
Schichtung der Sauredichte mit kurzen Diffusionsstrecken erhalten werden. Eine solche 
Vorgehensweise kann auch bei Laborladungen eingesetzt werden. Die Reduzierung der 
Konzentrationspolarisation fuhrt zu einer verbesserten Ladstromaufnahme gegenuber 
herkommlichen Systemen. 

Auch eine gezielte Entregung des Generators kann zur Erzeugung eines EntladestoBes 
eingesetzt werden. Dazu schaltet der Spannungsregler 15 den Erregerstrom zu 
vorgebbaren Zeiten und/oder bei vorgebbaren Bedingungen aus. 

Die beiden vorstehend beschriebenen Ladeverfahren konnen auch in geeigneter Weise 
miteinander kombiniert werden. Es werden dann zwei Methoden zur Depolarisation der 
Elektroden gleichzeitig angewandt und eine Saureschichtung kann sicher vermieden 
werden. Das Verhaltnis der Anwendung der beiden Methoden kann batteriespezifisch 
angepasst werden und ist beispielsweise durch Auswertung von Versuchen zu ermitteln. 

Bei einer Spannungsanhebung, die sich auf das gesamte Bordnetz auswirkt, wird auch 
auf die Leuchtstarke der Scheinwerferlampen eingegriffen. In diesem Fall sollte die 
Spannungsanhebung nur bei ausgeschalteten Hauptscheinwerfern durchgefuhrt werden. 
In Landern, die Fahrlicht grundsatzlich bei Betrieb des Fahrzeuges vorschreiben bzw. bei 
Bedingungen, die langanhaltendes Fahrlicht benotigen, kann ein zusatzlicher Lichtsensor 
eingesetzt werden, wobei dann die dynamisierte Ladung mit Spannungsanhebung 
ebenfalls nur tagsuber erfolgt, da durch das Tageslicht Schwankungen der Lichtstarke der 
Scheinwerfer nicht zu stark auffallen. 

Bei einem Generator mit einer gesteuerten Gleichrichterbrucke, z.B. einer Brucke mit 
Pulswechselrichtern kann die Spannungsregelung sowohl uber die gesteuerte Brucke als 
auch durch Beeinflussung des Erregerstromes erfolgen. Bei einem Generator mit einer 
Diodenbrucke lediglich uber die Beeinflussung des Erregerstromes und damit der Hohe 
der Ausgangsspannung des Generators. 

Bei der Durchfuhrung der Ladeverfahren wird derart vorgegangen wird, dass negative 
Auswirkungen auf bestimmte GroBen vermieden werden, wobei bei der Auswahl der 
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Verfahren vorgebbare Prioritaten berucksichtigt werden. Die Erhohung der 
Ladespannung wird nur bei vorgebbaren Bedingungen vorgenommen, insbesondere nur 
dann, wenn keine spannungskritische Verbraucher eingeschaltet sind oder wenn solche 
Verbraucher vor der Erhohung der Spannung abgeschaltet werden konnen. 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 
Anspruche 

1 . Verfahren zur Ladung einer Batterie, mit einer Steuereinrichtung, die den 
Ladestrom fur die Batterie in vorgebbarer Weise beeinflusst und wenigstens zwei 
unterschiedliche Ladeverfahren durchfiihrt, dadurch gekennzeichnet, dass in einem 
ersten Verfahren auf eine im Wesentlichen konstante Spannung geregelt wird und 
in einem zweiten Ladeverfahren MaBnahmen ergriffen werden, die zu einer 
Dynamisierung fuhren. 

2. Verfahren zur Ladung einer Batterie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass in dem zweiten Ladeverfahren zusatzlich zu vorgebbaren Zeiten Entladungen 
erzwungen werden, durch Zuschaltung eines Verbrauchers, insbesondere durch 
Zuschaltung einer Scheibenheizung oder durch Entregung der Ladeeinrichtung. 

3. Verfahren zur Ladung einer Batterie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass in dem zweiten Ladeverfahren die Ladespannung gegenuber dem ublichen 
Wert erhoht wird, insbesondere auf Werte von etwa 16 Volt. 

4. Verfahren zur Ladung einer Batterie nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Erhohung der Ladespannung durch entsprechende Ansteuerung des 
Spannungsreglers bewirkt wird, der zur Regelung der Ausgangsspannung einen 
erhohten Spannungssollwert vorgibt. 

5. Verfahren zur Ladung einer Batterie nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Beeinflussung der Ladespannung bei einem Generator mit gesteuerter 
Gleichrichterbrucke durch Ansteuerung der Pulswechselrichterelemente der 
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Gleichrichterbrucke erfolgt. 

Verfahren zur Ladung einer Batterie nach nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Batterie eine Blei-Saure-Batterie in 
einem Kraftfahrzeug ist, die mit Hilfe eines Generators geladen wird. 

Verfahren zur Ladung einer Batterie nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass in dem zweiten Ladeverfahren zusatzlich zu 
vorgebbaren Zeiten Entladungen erzwungen werden, durch Zuschaltung eines 
Verbrauchers oder durch Entregung der Ladeeinrichtung und zu vorgebbaren 
Zeiten die Ladespannung gegenuber dem ublichen Wert erhoht wird. 

Verfahren zur Ladung einer Batterie nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Erhohung der Ladespannung nur bei 
vorgebbaren Bedingungen vorgenommen wird, insbesondere nur dann, wenn keine 
spannungskritische Verbraucher eingeschaltet sind oder dass solche Verbraucher 
vor der Erhohung der Spannung abgeschaltet werden. 

Verfahren zur Ladung einer Batterie nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass bei der Durchfuhrung der Ladeverfahren derart 
vorgegangen wird, dass negative Auswirkungen auf bestimmte Grofien vermieden 
werden, wobei bei der Auswahl der Verfahren vorgebbare Prioritaten 
beriicksichtigt werden. 
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Verfahren zur Ladung einer Batterie 
Zusammenfassung 

Es wird ein Verfahren zur Ladung einer Batterie angegeben, das eine Dynamisierung der 
Ladephase der Batterie bewirkt und damit ein optimales Laden ermoglicht. Die 
Dynamisierung der Ladephase soli ein gutes Durchmischen der Batteriesaure und/oder 
eine Depolarisierung der Elektroden erzielen und letztendlich zu einer Verbesserung der 
Ladestromaufnahme fuhren. Das Ladeverfahren kann dabei wenigstens nach zwei 
unterschiedlichen Vorgehensweisen auf durchgefuhrt werden . Bei einer ersten 
Vorgehensweise wird durch gezielte Entladungen eine Depolarisierung der Elektroden 
infolge lokal absinkender Sauredichte ermoglicht und bei einer zweiten Vorgehensweise 
wird durch zeitweises Erhohen der Ladespannung iiber die sogenannte Gasungsspannung 
der Batterie eine gute Durchmischung der Batteriesaure erhalten. Beides fuhrt zu 
verbesserter Batterieladung. In einer Ausgestaltung des Verfahrens werden beide 
Vorgehensweisen miteinander kombiniert. 



